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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Elektronische Schaltung und Verfahren zur Energieversorgung einer Hochdruckgasentladungslampe 

@ Die Erfindung betrifft elne elektronische Schaltung zur 
Energieversorgung einer Hochdruckgasentladungslampe 
H 65, 75. Die elektronische Schaltung umfasst dabei ein 
Netzeingangsteil 62, 72 zum Aufnehmen und Umformen 
einer Wechselspannung aus einem Wechselstromnetz 61, 
71, einen Energiespeicher 63, 73 zum Speichern der von 
dem Netzeingangsteil 62, 72 gelieferten Energie und eine 
Lampenstromregelungseinheit 64, 74, die von dem Netz- 
eingangsteil 62, 72 uber den Energiespeicher 63, 73 mit 
einer Eingangsspannung versorgt wird und die einen 
Lampenstrom I2 fur eine Hochdruckgasentladungslampe 
H 65, 75 zur Verfugung stellt Dm einen besonders kleinen 
Energiespeicher 63, 73 zu ermoglichen, wird vorgeschla- 
gen, dass die Lampenstromregelungseinheit 64, 74 einen 
Leistungsteil L, D, C, S, A1, A2, K mit Transkonduktanzei- 
genschaft aufweist. Diese Eigenschaft bewirkt dann bei 
sinkender Eingangsspannung Ui selbsttatig ein Absen- 
ken des fur eine Hochdruckgasentladungslampe H 65, 75 
I zur Verfugung gestellten Lampenstroms I2. Hierdurch 
wird eine besonders schnelle Anpassung an Spannungs- 
schwankungen gewahrleistet. Die Erfindung betrifft eben- 
so ein entsprechendes Verfahren. 
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[0001] Die Erfindung betrifift eine elekironische Schaltung 
und ein Verfahren zur Energieversorgung einer Hochdruck- 
gasentladungslampe. Die elekironische Schaltung umfasst 
dabei ein Netzeingangsteil zum Aufnehinen und Umformen 
einer Wechselspannung aus eineni Wechselstromnetz sowie 
einen Energiespeicher zum Speichern der von dem Netzein- 
gangsteil gelieferten Energie, Femer umfasst die eleku-oni- 
sche Schaltung eine Lampenstromregelungseinheit, die von 
dem Netzeingangsteil iiber den Energiespeicher mit einer 
Eingangsspannung versorgt wird und die einen Lampen- 
Strom fiir eine Hochdruckgasentladungslampe zur Verfii- 
gung stellt. 

[0002] Hochdruckgasentladungslampen, wie zum Bei- 
spiel die UHP Lampen von Philips, sind aus dem Stand der 
Teehnik bekannt. So sind Hochdruckgasentladungslampen 
die wichtigste Lichtquelle fiir kleine Video- und Computer- 
projektoren, die in den letzten Jahren die bekannten Over- 
headprojektoren fast vollstandig ersetzt haben. Die physika- 
lischen Eigenschaften dieser Lampen erlauben es, sehr 
kleine und dennoch helle Projektionssysteme herzustellen. 
Durch die Miniaturisierung werden nicht zuletzt erhebliche 
Kosteneinsparungen moglich, vor allem bei den aktiven 
Displayelementen und den optischen Komponenten. 
[0003J Im Vergleich zu gewohnlichen Gluhbimen und zu 
Niederdruckgasentladungslampen haben diese Hochdruck- 
gasentladungslampen jedoch den Nachteil, dass sie nicht so- 
fort wieder gezundet werden konnen, nachdem sie verloscht 
sind. Der Grund dafiir besteht darin, dass der hohe Betriebs- 
druck von bis zu 200 bar, der kurz nach dem Verloschen der 
Lampe im EndadungsgefaB vorliegt, die Gasfiillung zu ei- 
nem nahezu perfekten und dabei durchschlagfesten Isolator 
macht. Bevor die Lampe emeut gezundet werden kann, 
muss sie daher so weit abkuhlen, bis dass der Innendruck 
wieder auf wesentlich geringere Werte gesunken ist, z. B. 
auf 5 bar. In Abhangigkeit von der Bauart der Lampe und 
den Einsatzbedingungen kann dies eine Zeitspanne von bis 
zu mehreren Minuten erfordem. 

[0004] Unmittclbar nach Verloschen der Lampe ist ein 
Zunden durch emeutes Anlegen lediglich der Betriebsspan- 
nung moglich, da zunachst noch genugend Ladungstrager 
vorhanden sind. Die Ladungstrager sind jedoch bereits nach 
ctwa 100 ps abgcbaut, sodass in cincm praktisch ausgcfiihr- 
ten Projektor auch ein nur kurzzeitiges Verloschen der 
Lampe vermieden werden sollte. 

[0005] Noniialerweise wird die Lampe eines Projeklors 
aus dem offentlichen Wechselstromnetz mit Hilfe eines 
Netzteils gespeist. Es kommt allerdings vor, dass die Netz- 
spannung des Wechselstromnetzes kurzzeitig unterbrochen 
wird Oder einen geringeren Wert als den Nennwerl aufweisL 
Um solche Ausfalle zu uberbriicken, werden in dem Netzteil 
ublicherweise Energiespeicher eingesetzt, die eine genii- 
gend groBe Energiemenge speichern und im Bedarfsfall zur 
Verfugung stellen konnen. Als Energiespeicher kommen da- 
bei insbesondere Elektrolytkondensatoren in Frage. 
[0006] Zur Veranschaulichung eines solchen Netzteils ist 
in Fig. 1 eine typische, aus der Praxis zur Stromversorgung 
einer Hochdruckgasentladungslampe bekannte elekironi- 
sche Schaltung als Blockschaltbild dargestellt. 60 U(i) = 
[0007] Die Schaltung umfasst zunachst ein Netzeingangs- 
teil 12, das eine Gleichrichtfunktion sowie eine Spannungs- 
reglerfunktion aufweist und an ein offentliches Wechsel- 
sU-omnetz 11 angeschlossen ist. Das Wechselstromnetz 11 
sollte dabei eine Effektivspannung zwischen 85 V und 
264 V zur Verfugung stellen. Mit dem Netzeingangsteil 12 
verbunden ist eine Lampenstromregelungseinheit 14, die die 
Funktion eines Stromreglers umfasst. Die Hochdruckgas- 



entladungslampe 15, die von der Schaltung mit Energie ver- 
sorgt werden soil, ist an diese Lampenstromregelungsein- 
heit 14 angeschlossen. Die Verbindung zwischen dem Netz- 
eingangsteil 12 und dcrLampensU-omregelungseinheit 14 ist 
5 auBerdem uber einen als Energiespeicher eingesetzten Elek- 
trolytkondensator 13 mit Masse verbunden. Haufig ist fiir 
die Lampenstromregelung auch noch eine hier nicht daige- 
stellte Messung von Lampenspannung und -strom vorgese- 
hen. 

10 [0008] Fur den Betrieb der Lampe 15 richtet der Netzein- 
gangsteil 12 die anliegende Netzspannung gleich und speist 
den ElekUx>lytkondensator 13 mit der gleichgerichteten 
Spannung. Mittels seiner Spannungsreglerfunktion stellt der 
Netzeingangsteil 12 dabei im Normalfall sicher, dass eine 
15 von der jeweiligen nominalen Netzspannung unabhangige 
mitdere Spannung von beispielsweise 400 V am Energie- 
speicher 13 erzielen wird. Dadurch stellt der Eleku-olydcon- 
densator 13 der Lampenstromregelungseinheit 14 eine im 
wesentUchen konstante Spannung als Eingangsspannung 
20 zur Verfugung. Die Lampensu-oraregelungseinheit 14 ver- 
sorgt ihrerseits die Hochdruckgasentladungslampe 15 so mit 
Strom, dass sich eine konstante mittlere Lampenleistung er- 
gibt. Fur den Betrieb von Wechselstromlampen ist der 
Lampe 15 noch ein Wechselrichler vorgeschaltet (nicht dar- 
25 gestellt), der den von der Lampen sU-omregelungseinheit 14 
gelieferten Gleichstrom in einen Wechselstrom umwandelt, 
bevor er der Lampe 15 zugefuhrt wird. Fur die Wirkungs- 
weise der vorliegenden Erfindung ist dies jedoch unerheb- 
lich, so dass im weiteren beispielhaft nur auf den Betrieb mit 
30 einer Gleichstrom lampe eingegangen wird. 

[00091 TVpischerweise kann die Lampenslromregelungs- 
rinheit 14 den Lampenstrom nur solange aufrechterhalten, 
bis die Eingangsspannung der Lampenstromregelungsein- 
heit 14 einen gewissen Minimalwert 11^ unterschreitet. 
35 Dieser Minimalwert Umm hangt dabei gewohnUch von der 
Lampenspannung ab, die mit zunehmender Lebensdauer an- 
steigt, sowie von der Grundschaltung der Lampenstromre- 
gelungseinheit 14. Bei einem sogenannten Tiefsetzsteller ist 
die minimal zulassige Eingangsspannung etwa gleich der 
40 Lampenspannung. Sobald sich der Energiespeicher 13 auf 
diesen Wert endaden hat, verlischt die Lampe. Um also eine 
mogUchst lange Uberbriickungszeit zu erzielen, muss man 
«itweder eine groBen Speicheiicondensator 13 verwenden 
Oder zu Bcginn einer rcduzicrtcn Netzspannung cine mog- 
45 lichst hohe Kondensatorspannung zur Verfugung haben. Die 
maximale Eingangsspannung Umax der Lampenstromrege- 
lung hangt von Limitierungen der Bauelemenle der elekU-o- 
nischen Schaltung ab, nicht zuletzt von der maximal zulassi- 
gen Spannung an dem Speicherkondensator 13. Ein iibUcher 
50 Wert fur die maximale Eingangsspannung \J^, die sich bei 
der Gleichrichtung der iiii Wechselslroinnelz gewohnlich 
aufu-etenden Spannungen ergibt, Uegt bei etwa 400 V. 
[0010] Bei einem Totalausfall des Netzes steht nur noch 
der Speicherkondensator 13 als Energielieferant fur die 
55 Lampenstromregelungseinheit 14 zur Verfugung. Der Ver- 
lauf der Eingangsspannung U(l) ist dann durch die folgende 
Gleichung gegeben: 



I 



[0011] In dieser Gleichung bezeichnet den Wuicungs- 
grad der Lampensu-omregelung, t die seit dem Ausfall ver- 
65 suichene Zeit in Sekunden und Ceiko die GroBe des ElekUro- 
lytkondensators in Farad. Bei einer voUstandigen Unterbre- 
chung der Netzspannung ist nach einer Zeit t^ax die mini- 
male Spannung Umin erreicht, bei der die Lampe verlischt. 
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Diese Zeit tn,ax l^st sich aus der obigen GLeichung berech- 



nen zu: 



max p 

[0012] Solche Unterbrechung der Netzspannung treten in 
alien Stromversorgungsnetzen regelmaBig auf Sie sind aber 
zuniindesl in den Industrienationen auf sehr kurze Zeiten 
beschrankt, in der Regel auf weniger als 20 ms. Isl der Ener- 
giespeicher auf eine Uberbruckungszeit von 20 nis ausge- 
legt, so kommt ein Verloschen der Lampe aufgrund einer 
Unterbrechung der Netzspannung nur in sehr seltenen Fal- 
len vor. 

[0013] Im Falle einer Unterspannung in dem Stroinversor- 
gungsnetz, die bis zu mehreren 100 ms dauem kann, muss 
zusatzlich ein Restwert P,.cst der Leistung in Betracht gezo- 
gen werden, der weiterhin iiber das Nelzeingangsteil zur 
Verfugung gestellt wird. Die meisten Projektoren sind auf 
eineri weltweiten Betrieb, d. h. auf eine Netzspannung zwi- 
schen 85 Vcff und 264 V^ff, ausgelegt, sodass bei einer nomi- 
nalen Spannung von 230 V normalerweise keine Probleme 
entstehen. Anders ist dies jedoch beim Betrieb an einem 
110 V Netz, z. B. in Japan oder in den USA. Hier bedeutet 
eine Unterspannung, dass der IVojektor beispielsweise fiir 
einige 100 ms bei nur 50 Vcff betrieben wird. Wenn das 
Netzteil ursprunglich auf einen maximalen Eingangsstrom 
ausgelegt worden ist, der bei 85 Veff noch die nominale Lei- 
stung liefem kann, wiirde die Restleistung in diesem Bei- 
spiel ca. 59% der nominalen Leistung betragen. 
[0014] Der Verlauf der Eingangsspannung U5o%(t) an der 
Lampenstromregelungseinheit eigibt sich unter Beriicksich- 
tigung einer von dem Nelzeingangsteil gelieferten Restlei- 
stung Prestso% aus der Gleichung: 

[0015] Dabei reprasentieren der Index "50%" in der Varia- 
blen U5o%(t) beispielhaft eine Reduzierung der Netzspan- 
nung auf 50% der Nominalspannung. Bei einer Unterspan- 
nung ist nach cincr Zeit tniax50%9 die sich aus einer Umfor- 
mung der vorangehenden Gleichung ergibt, die minimale 
Spannung Umin erreicht, bei der die Lampe verlischt: 



] 



[0016] Liegt lediglich eine Unterspannung der Netzspan- 
nung vor, so isl die zur Verfugung slehende Uberbruckungs- 
zeit aufgrund der Restleistung aus dem Wechselslromnetz 
langer als bei einer vollstandigen Unterbrechung der Netz- 
spannung. Da eine Unterspannung aber deutlich langer an- 
halten kann als eine Unterbrechung, kann die durch einen 
nur auf eine Unterbrechung ausgelegten Kondensator ge- 
wahrleistete Uberbruckungszeit flir Unterspannungen den- 
noch nicht ausreichend sein. 

[0017] Bei einer bekannten erforderlichen Uberbriik- 
kungszeit und bei bekannten Belriebsdaten kann aus den 
oben angegebenen Gleichungen die minimal erforderliche 
Kapazitat des Speicherkondensators 13 ermittelt werden, 
was zu den iiblichen, in Projektoren eingesetzten Dimensio- 
nierungen fiihrt. Die erforderliche Uberbruckungszeit wird 
beim Entwurf der Schaltung dabei insbesondere so festge- 



legt, dass es bei der zu erwartenden Statistik der Netzspan- 
nung nur extrem selten zu einem Verloschen der Lampe 
kommt. 

[0018] Ein wesentlicher Zweck des Speicherkondensators 
5 ist somit die tjberbriickung von Netzausfallen oder von Un- 
terspannungen im Wechselslromnetz, mil der ein Verloschen 
der Lampe verhindert werden kann. Da die Lampe auch 
wahrend der Uberbriickung weiter mil der Nennleistung be- 
trieben wird, nimmt der Benutzer die Storungen in der Netz- 

10 spannung, die uberdies nicht haufig auftrelen, uberhaupt 
nicht wahr. Ein Speicherkondensator, der eine solche Uber- 
briickung sicherstellen kann, bildet jedoch die groBte und 
auch teuerste Einzelkomponente in der Stromversoigung 
und tragi somit wesentlich zur GesamtgroBe der Stromver- 

15 sorgung bei. Die erhebliche BaugroBe des Elektrolytkon- 
densators fallt insbesondere bei sehr kleinen Geraten sto- 
rend ins Gewicht. 

[0019] Es ist deshalb von groBem Interesse, den Energie- 
speicher einer elektronische Schaltungen zur Energieversor- 

20 gung von Hochdruckgasentladungslampen moglichst klein 
zu halten, wahrend gleichzeitig sichergestellt werden muss, 
dass die Lampe bei Spannungseinbruchen nicht verlischt. 
[0020] In der japanischen Patentanmeldung 
JP 2000133482 wird vorgeschlagen, eine Lampenleistungs- 

25 regelung dahingehend zu erweitem, dass die Kondensator- 
spannung erfasst wird und dass bei einem Absinken der 
Kondensatorspannung ein Regler wirksam wird, der die 
Lampenleistung verringert. Dadurch kann gemaB der oben 
angegebenen Gleichung auch bei Verwendung eines Icleine- 

30 ren Kondensators eine lange Uberbruckungszeit erreicht 
werden, ohne dass die Lampe verlischt. Bei diesem Ansatz 
besteht jedoch ein Problem darin sicherzustellen, dass das 
zusatzliche Regelungselement schnell genug reagiert, um 
dne rechtzeitige Absenkung der Lampenleistung zu errei- 

35 chen. Dies wird insbesondere dadurch erschwert, dass bei 
Verwendung eines kleinen Energiespeichers bereits durch 
den nicht konstanten Leistungsfluss im Versorgungsnetz 
deutliche Schwankungen des Spannungsverlaufs am Ener- 
giespeicher auftreten. 

40 [0021] Der Erfindung licgt dahcr die Aufgabc zugrundc, 
zur Energieversorgung einer Hochdruckgasentladungs- 
lampe eine verbesserte elektronische Schaltung mit einem 
kleinen Energiespeicher zur Verfugung zu stellen. Insbeson- 
dere licgt der Erfindung die Aufgabc zugrundc, bei cincr 

45 solchen elektronischen Schaltung eine besonders schnelle 
Reaktion auf einen Einbruch der Netzspannung zu gewahr- 
leisten, um so mit groBer Sicherheit zu verhindem, dass die 
Lampe verlischt. 

[0022] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB zum einen 
50 gelost durch eine elektronische Schaltung mit den Merkma- 
len aus Anspruch 1, sowie durch ein BeleuchtungssysLem, 
das eine solche Schaltung und eine daran angeschlossene 
Hochdruckgasentladungslampe umfasst, und durch einen 
Projektor, der zumindest eine solche Schaltung umfasst. 
55 [0023] Zum anderen wird die Aufgabe erfindungsgemaB 
gelost durch ein entsprechendes Verfahren, das die Schritte 
aus Anspruch 11 aufweist. 

[0024] Die Erfindung gehl aus von dem Gedanken, dass 
bei einer entsprechend ausgebildeten Lampenstromrege- 

60 lungseinheit der Lampenslrom bei fallender Eingangsspan- 
nung automalisch sinken kann, ohne dass hierzu die Ein- 
gangsspannung gemessen werden muss und ohne dass eine 
besondere Regelung fiir das Bewirken des Absenkens aktiv 
werden muss. ErfindungsgemaB wird dies realisiert, indem 

65 die Lampenstronu-egelungseinheit mit den Eigenschaften ei- 
ner Transkonduktanz versehen wird. Eine solche Transkon- 
duktanz ist in der Lage, Anderungen einer zugefuhrten 
Spannung in entsprechende Anderungen in einem abgege- 
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benen Strom umzusetzen, sodass ein MitkoppelefFekt zwi- 
schen Eingangsspannung und Ausgangsstroiii besteht. Die 
erfindungsgemaBe Lampenstromregelungseinheit regelt den 
Laiiipenstrom also primar in gewohnter Weise, d. h. insbe- 
sondere so, dass sich eine gewunschte Lampenleistung er- 5 
gibt Diese herkommliche Regelung kann dabei relativ lang- 
sam arbeiten und z. B. nur alle 10 ms eingreifen, um die 
SleuergroBe anzupassen. Durch die erfindungsgemaB vorge- 
sehene Transkonduktanzeigenschaft der Lampenstromrege- 
lungseinheit wird die Leistungsentnahme aus dem Energie- lO 
speicher dariiber hinaus sofort reduziert, sobald die Span- 
nung des Energiespeichers sinkt, und zwar ohne dass ein 
Eingreifen der Leistungsregelung erforderlich ist. 
[0025] Es ist ein Vorteil der erfindungsgemaBen Schal- 
tung, dass ein besonders kleiner Energiespeicher eingesetzt 15 
werden kann, wahrend gleichzeilig wird weiterhin sicherge- 
stellt wird, dass bei einer Netzspannungsunterbrechung oder 
bei einer Unterspannung im Wechselstromnetz ein vorzeiti- 
ges Verloschen der Lampe verhindert wird. 
[0026] Es ist ebenso ein Vorteil der erfindungsgemaBen 20 
Schaltung, dass sie besonders reaktionsschnell ist, da Ande- 
rungen der Eingangsspannung an der Lampenstromrege- 
lungseinheit sich unmittelbar auf ihren Ausgang auswirken, 
ohne dass Verzogerungen durch einen Regler auftreten. 
[0027] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgema- 25 
Ben Schaltung sind Gegenstand der Unteranspniche. 
[0028] In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst die er- 
findungsgemaBe Schaltung zusatzlich eine StorgroBenrege- 
lung, die in begrenztem Rahmen der Stromabsenkung durch 
die Trans konduktanzeigenschaf ten der Lampenstromrege- 30 
lungseinheit entgegenwirkt. Die StorgroBenregelung verhin- 
dert dadurch, dass natUrliche Schwankungen der Kondensa- 
torspannung, die aufgrund des nicht konstanten Leistungs- 
flusses im Einphasennetz unvermeidlich sind, zunachst 
keine Auswirkungen auf den Lampenleistungsverlauf ha- 35 
ben. Dazu kann die StorgroBenregelung entweder die Span- 
nung am Energiespeicher mit einer vorgegebenen Nenn- 
spannung oder den Lampenstrom mit einem vorgegebenen 
Lampensollstrom vergleichen, evtl. auch beides. Dabei ist 
die Wirksamkcit der StorgroBenregelung so bcgrcnzt, dass 40 
das Absinken der Energiespeicherspannung nur in einem 
begrenzten Bereich ausgeglichen werden kann. 
[0029] Dariiber hinaus kann eine solche StorgroBenrege- 
lung sichcrstcllcn, dass bei cincr Rcduzierung des Lampcn- 
stroms durch die Transkonduktanzeingenschaften eine mini- 45 
male Lampenleistung nicht unterschritten wird, solange der 
Energiespeicher hierzu noch eine ausreichende Spannung 
liefem kann. Das ist von Bedeutung, da der Leistungsabsen- 
kung speziell bei Hochdruckgasendadungslampen nach un- 
ten hin Grenzen gesetzt sind, die auch von der Absenkungs- 50 
dauer abhangen. Es sollte also durch die Koinbination der 
Transkonduktanzeigenschaften und der StorgroBenregelung 
ein minimaler Lampenstrom sichergestellt werden, bei der 
der Energiespeicher die Energie fiir einen besdnmiten mini- 
malen Lampenstrom mdglichst lange liefem kann, wobei 55 
wahrend dieser Zeit die Lampe auch mit dem minimalen 
Lampenstrom nicht verlischt. 

[0030] In einer weiterhin bevorzugten Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen elektronischen Schaltung ist zumindest 
die begrenzte StorgroBenregelung durch ein Programm fiir 60 
einen MikrocontroUer realisiert. 

[0031] Der Erfindung wird im Folgenden anhand eines 
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf Zeichnungen 
naher erlautert. Dabei zeigt 

[0032] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer aus dem Stand der 65 
Technik bekannten Schaltung zur Strom versoigung einer 
Hochdruckgasentladungslampe, 

[0033] Fig. 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Lei- 



stungsteils einer Lampenstromregelungseinheit der erfin- 
dungsgemaBen Schaltung, 

[0034] Fig. 3 den Strom verlauf des von dem Leistungsteil 
aus Fig. 2 zur Verfugung gestellten Stronis, 
[0035] Fig. 4 ein zweites Austiihrungsbeispiel eines Lei- 
stungsteils einer Lampenstromregelungseinheit der erfin- 
dungsgemaBen Schaltung, 

[0036] Fig. 5 den Strom verlauf des von dem Leistungsteil 
aus Fig. 4 zur Verfugung gesteUten Stroms, 
[0037] Fig. 6 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines Lei- 
stungsteils einer Lampenstromregelungseinheit der erfin- 
dungsgemaBen Schaltung, 

[0038] Fig. 7 den Stromverlauf des von dem Leistungsteil 

aus Fig. 6 zur Verfugung gestellten Stroms, 

[0039] Fig. 8 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer zusatz- 

lichen StorgroBenregelung in einer erfindungsgemaBen 

Schaltung, 

[0040] Fig. 9 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer zu- 
satzlichen StorgroBenregelung in einer erfindungsgemaBen 
Schaltung, 

[0041] Fig. 10 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Begrenzung 
der StorgroBenregelung nach Fig. 8 oder 9, und 
[0042] Fig. 11 einen beispielhaften Verlauf von Netzspan- 
nung, Kondensatorspannung und Lampenleistung bei einer 
erfindungsgemaBen Stromversorgung. 

[0043] Fig. 1 wurde bereiti; zum Stand der 'lechnik be- 
schrieben. 

[0044] Ein erstes Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
wird unter Weiterbildung der elektronischen Schaltung aus 
Fig. 1 realisiert, bei der die lampenstromregelungseinheit 
14 als Leistungsteil einen Tiefsetzsteller mit transkondukti- 
ven Eigenschaften aufweist. 

[0045] Fig. 2 veranschaulicht schematisch den Tiefsetz- 
steller des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 
[0046] In dem Hefsetzsteller wird ein uber eine Ansteuer- 
einheit Al gesteuerter Leistungstransistor S als Schalter ein- 
gesetzt. Der Transistor S ist iiber eine Spule L mit einem er- 
sten Anschluss der Hochdruckgasentladungslampe H ver- 
bunden. Der zweite Anschluss der Lampe H ist auf Masse 
gclcgt. Die Vcrbindung zwischcn dem Transistor S und der 
Spule L ist iiber eine Freilaufdiode D ebenfalls mit Masse 
verbunden. Die Durchlassrichtung der Diode D zeigt dabei 
von Masse in Richtung TVansistor S und Spule L. Die Ver- 
bindung zwischcn der Spule L und der Lampe H ist uber ei- 
nen Kondensator C mit Masse verbunden. Die an dem Kon- 
densator C anliegende Spannung entspricht somit der an der 
Lampe H abfallende Spannung. Fur Wechselslromlampen 
wird zwischen den Ausgang des Tiefsetzsteller und die 
Lampe H zusatzlich ein Wechselrichter (nicht daigestelll) 
geschaltet, der aus dem Gleichstrom des Tiefsetzstellers ei- 
nen WechselsLrom erzeugt. Dies ist fur die Wirkungs weise 
des Erfindung nicht erheblich, sodass sich die Erlauterungen 
im Folgenden auf das Beispiel einer GleichsU*omlampe be- 
scliranken. 

[0047] An dem Leistungstransistor S liegt eine Eingangs- 
spannung Ui an. Wird der Transistors S durch die Ansteuer- 
einheit Al eingeschaltet, so flieBt aufgrund der Spannung 
Ui ein Strom II durch die Spule L, der durch den Kondensa- 
tor C geglattet der Lampe H als LampensU-om I2 zur Verfii- 
gung gestellt wird. Dabei fallt an der Lampe H eine Span- 
nung U2 ab. 

[0048] Der dargestellte Tiefsetzsteller, der im sogenann- 
ten Luckbetrieb mit einer festen Einschaltdauer ti bctrieben 
wird. liefert die erfindungsgemaB voigesehene Transkon- 
duktanzeigenschaft des Leistungsteil. 
[0049] Fur den LtickbeUieb, der in Fig. 3 dargestellt ist, 
schaltet die Ansteuereinheit Al den Transistor S jeweils fur 
eine Einschaltdauer ti ein. Der Strom II durch die Spule L 
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sleigt wiihrend der Einschalldauer ti linear an und sinkt nach 
dem anschlieBenden Ausschalten des Transistors S dann 
wieder linear auf Null ab. Der Vorgang wiederholt sich je- 
weils nach einer Periodendauer T, die in der Ansteuereinheit 
Al festgesetzt ist. Die an dem Hefsetzsteller anliegende 5 
Spannung Ui spiegelt sich dabei in der Steigung des Strom- 
anstiegs und damit in dein maxinialen Stromwert II wieder. 
[0050] Der Sleuerparameler dieser Anordnung isl die Ein- 
schalldauer ti, die der Ansteuereinheit Al vorgegeben wer- 
den kann und die letztlich zu einem bestimmten mittleren 10 
Lainpenslrom fuhrt. Durch eine geeignete Dimensionierung 
der Periodendauer T lasst sich jeder erforderhclie Verlauf 
der Lainpenleistung in Abhangigkeit von der Eingangsspan- 
nung Ui herstellen. 

[0051] Beim Luckbetrieb ist der Verlauf des Lampenstro- 15 
mes I2 durch die folgende Gleichung gegeben: 



2 J 



2'LLL 



20 



[0052J Mit dem Leistungsteil nach Fig. 2 ergibt sich damit 
ein quadratischer Leistungsverlauf, der seinen NuUpunkt 
stets bei dem NuUpunkt der der Lampenspannung hat. 
[0053] Der Tiefsetzsteller auf Fig, 2 ermoglicht es also, 25 
eine selbsttatige Anpassung des T^ampenstroms an die z.ur 
Verfugung gestellte Spannung zu bewirken. Dadurch wird 
bei einer Unterbrechung der Netzspannung oder bei einer 
Unterspannung die Spannungsentnahme aus dem Speicher- 
kondensator aus Fig. 1 reduziert, sodass mit der gespeicher- 30 
ten Spannung selbst bei einem relativ kleinen Speicherkon- 
densator 13 mit groBer Sicherheit die Zeit der reduzierten 
Oder ausgefallenen Netzspannung ohne Verloschen der 
Lampe uberbruckt werden kann. Dabei wird durch die 
selbsttatige Anpassung eine sehr schnelle Reaktion auf ei- 35 
nen Spannungsabfall ermoglicht. 

[0054] Fig, 4 veranschaulicht schematisch einen altemati- 
ven Tiefsetzsteller fur ein zweites Ausfuhningsbeispiel der 
Erfindung. Auch dieser Tiefsetzsteller bildet ein Leistungs- 
teil in cincr Lampcnstromrcgclungscinhcit einer Wcitcrbil- 40 
dung der elektronischen Schaltung aus Fig. 1. 
[0055] Der Aufbau des Tiefsetzstellers des zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels entspricht groBlenteils dem des Tiefsetz- 
stellers aus Fig. 2. Die cinzclnen Komponcntcn der Schal- 
tung in Fig. 4 sind deshalb auch mit den gleichen Bezugszei- 45 
Chen wie die entsprechenden Komponenten der Schaltung in 
Fig, 2 versehen. In dein zweiten Ausfiihrungsbeispiel arbei- 
tet der Tiefsetzsteller jedoch nicht im Luckbetrieb, sondem 
im kontinuierlichen Betrieb. Die Steuerung erfolgt nicht wie 
in dem Beispiel aus Fig. 2 durch Vorgabe von im wesentli- 50 
chen konstanten Paramelem fiir die Einschaltzeiten, sondem 
mit Hilfe eines Komparators. Deshalb ist die Ansteuerung 
des Transistors S anders ausgefuhrt als in Fig. 2. 
[0056] Fur die Ansteuerung ist ein Komparator K vorge- 
sehen, dem zum einen ein Referenzstrom Iref zugefulirt. wird 55 
und zum anderen der aktuelle Strom t durch die Spule L. 
Der Ausgang des Komparators K ist mit einer Ansteuerein- 
heit A2 verbunden, die den Transistor S ansteuert und in der 
eine Wartezeit At cinprogrammiert ist. 

[0057] Der sich mit dieser Schaltung ergebende Strom II 60 
durch die Spule L ist in Fig. 5 iiber der Zeit t aufgetragen. 
[0058] Stellt der Komparator K fest, dass der Spulenstrom 
II den Referenzwert Iref iiberschreitet, so schaltet die An- 
steuereinheit A2 den LeistungsU-ansistor S nach einer War- 
tezeit At aus. GleichermaBen wird der Leistungstransistor S 65 
nach einem Unterschreiten der Stromgrenze Iref durch den 
SpulensU*om II und einer Wartezeit At durch die Ansteuer- 
einheit A2 wieder eingeschaltet. 



[0059] Bei dem komparatorgesteuerten Tiefsetzsteller ist 
der Steuerparameter, der sich unmittelbar auf den mittleren 
Lampenstroni I2 auswirkt, der Referenzstrom Iref. Durch 
eine geeignete Dimensionierung der Wartezeit At lasst sich 
dabei jeder erforderliche Verlauf der Lampenleistung in Ab- 
hangigkeit von der Eingangsspannung Ui herstellen. 
[0060] Mit dem komparatorgesteuerten Tiefsetzsteller aus 
Fig. 4 ergibt sich ein Verlauf des Lampenstroms I2 nach dem 
Zusammenhang: 

/ =/ 

^ 2LAt Ltd 

[0061] Es stellt sich ein Leistungsverlauf ein, der linear 
von der Kondensatorspannung U2 abhangt, Der NuUpunkt 
des Leistungsverlaufs hangt dabei vom vorgegebenen Refe- 
renzstrom Iref ab. 

[0062] Ein Sonderfall tritt auf, wenn der untere Spitzen- 
wert des Stromverlaufes in der Spule L den Wert 0 erreicht. 
Die Diode D verhindert, dass der Strom weiter negative 
Werte annehmen kann. Dadurch fallt mit abnehmender Ein- 
gangsspannung der Strom weniger schnell ab als zu Beginn. 
Dies kann vorteilhaft ausgenutzt werden, um eine be- 
stimmte Minimalleistung nicht zu unterschreiten. 
[0063] Mit diesem komparatorgesteuerten Tiefsetzsteller 
lassen sich somit die gleichen N^rteile erzielen, wie mit dem 
Tiefsetzsteller in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel. 
[0064] Ein wei teres Ausfiihrungsbeispiel eines kompara- 
torgesteuerten Tiefsetzstellers, mit dem sich ebenso die;glei- 
chen Vorteile erzielen lassen, ist in Fig. 6 dargestellt. Der 
Aufbau dieses Tiefsetzstellers entspricht genau dem Aufbau 
des Tiefsetzstellers aus Fig. 4, auBer dass die Diode D durch 
einen Feldeffekt-Leistungstransistor SD ersetzt wUrde. An- 
stelle des Leistungstransistor So konnte dabei auch ein be- 
liebiges anderes schaltbares Mittel eingesetzt werden, vor- 
ausgesetzt, es lasst im eingeschalteten Zustand sowohl posi- 
tive als auch negative Strome zu. Der Leistungstransistor So 
wird wie der Leistungstransistor S iiber den Ausgang der 
Ansteuereinheit A2 angesteuert, wobei allerdings noch ein 
Inverter IV zwischcn die Ansteuereinheit A2 und dici Basis 
des Transistor So geschaltet ist. Dadurch weist derizweite 
Transistor So stets den entgegengesetzten Schaltzu stand auf 
wie der Transistor S. Diese Schaltung ist auch als Zwei- 
Quadrantcnstcllcr bckannt, da sic einen Eneigicfluss sowohl 
von der Eingangsseite der Schaltung, an der die Spannung 
Ui anliegt, zur Lampe H als auch von der Lampe H zur Ein- 
gangsseite der Schaltung erlaubt. 

[0065] Die Schaltung in Fig. 6 kann auf die gleiche Weise 
mit einer Transkonduktanzeigenschaft ausgestattet werden, 
wie die Schaltung in Fig. 4, wozu wiederum ein geeigneter 
Referenzstrom I^f und eine geeignete Wartezeit At vorgege- 
ben werden. Die Anordnung gehorcht auch dem gleichen 
Gesetz fur die Abhangigkeit des Lampenstromes von der 
Eingangsspannung. Allerdings erlaubt die Anordnung aus 
Fig. 6 im Unterschied zu einer Anordnung mit einer Diode, 
dass der Strom in der Induktivitat L auch negativ sein kann. 
Die Schaltung aus Fig. 6 kennt somit keinen Sonderfall, und 
der SlromnuUpunkt eigibt sich exakt nach der Gleichung, 
die zu Fig. 4 aufgestellt wurde. 

[0066] In Fig. 7 ist fur den Tiefsetzsteller aus Fig. 6 ein ty- 
pischer Verlauf des Stroms II durch die Spule L dargestellt. 
Der Verlauf entspricht dem aus Fig. 5, wobei jedoch auch 
negative Werte flir den Strom II auftreten. 
[0067] Darait nicht bereits bei den unvermeidlichen, ge- 
ringeren Anderungen der Kondensatorspannung eine uner- 
wiinschte Andening der Lampenleistung durch die erfin- 
dungsgemaOe Regelung erfolgt, sollte in einem begrenzten 
Rahmen den Anderungen der Kondensatorspannung entge- 
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gengewirkt werden. Die Fig. 8 und 9 illustrieren jeweils eine 
erganzende StorgroSenregelung, die fiir diesen Zweck ein- 
gesetzt werden kann. 

[0068] Beide Hguren wcisen ebenso wie die eleklronische 
Schaltung aus Fig. 1 ein Netzeingangsleil 62 bzw. 72, einen 5 
Kondensator 63 bzw. 73, eine Lampenstromregelungsein- 
heit 64 bzw. 74 und eine Lampe 65 bzw. 75 auf. Die Lam- 
penstroniregelungseinheit 64 bzw, 74 besitzt dabei erfin- 
dungsgemaB eine Transkonduktanzeigenschaft, beispiels- 
weise durch Einsat z eines der in Fig. 2, 4 und 6 dargestellten 10 
Tiefsetzsleller. 

[0069] In Fig. 8 wird auBerdem fur die eiganzende Sior- 
groBenregelung die Spannung am Kondensator 63 erfasst. 
Die von einem Addierer 68 bestimmte DifFerenz zwischen 
einem vorgegebenen Nennwert der Kondensatorspannung 15 
und dem erfassten Spannungswert wird einem Regler 66 zu- 
gefiihrt. Der Ausgang des Reglers 66 wird weiter einem Be- 
grenzer 67 zugefiihrt. Der Ausgang des Begrenzers 67 wird 
mittels eines zweiten Addierers 69 mil einem vorgegebenen 
Wert addiert und zur Ansteuerung der Lampenstromrege- 20 
iungseinheil 64 eingesetzt. 

[0070] In Fig. 9 wird dagegen fur die erganzende Storgro- 
Benrege[ung der tatsachliche Lampenstrom erfasst. Die von 
einem Addierer 78 bestimmte Differenz zwischen einem 
vorgegebenen Nennwert des Lampenstroms und dem erf ass- 25 
ten lampenstrom wird einem Regler 76 zugefiihrt. Wie in 
Fig. 8 wird der Ausgang des Reglers 76 einem Begrenzer 77 
zugefiihrt. Auch der Ausgang des Begrenzers 77 wird mit- 
tels eines zweiten Addierers 79 mit einem vorgegebenen 
Wert addiert und zur Ansteuerung der T.ampenstromrege- 30 
Iungseinheil 74 eingesetzt. 

[0071] Der einzige Unterschied zwischen den StoigroBen- 
regelungen in den Fig. 8 und 9 besteht also darin, dass in ei- 
nem Fall uber den Addierer 68 die Abweichungen der Kon- 
densatorspannung von einer Nennspannung ermittelt wer- 35 
den, und in dem anderen Fall iiber den Addierer 78 die Ab- 
weichungen des Lampenstroms von einem Sollstrom. 
[0072] In beiden Fallen wird in dem Regler 66 bzw, 76 ein 
dem Ausgang des Addierers 68 bzw. 78 entsprechendes Re- 
gcLsignal gcbildct. Das Rcgclsignal soli nun so auf die Lam- 40 
penstromregelung 64 bzw. 74 einwirken, dass ein Sinken der 
Spannung kompensiert und ein Absenken des Lampen- 
stroms verhindert wird. Der Einfluss dieses Regelsignals 
wird jcdoch zunachst durch den Begrenzer 67 bzw. 77 bc- 
grenzt, damit bei einem weiteren Absinken der Kondensa- 45 
torspannung weiterhin erfindungsgemaB automatisch ein 
Absenken des Lampenstroms erfolgL Der Ausgang der be- 
grenzten StorgroBenregelung wird dann dem urspriinglichen 
Steuersignal des Lampenstromreglers mit Hilfe des Addie- 
rers 69 bzw. 79 uberlagert. 50 
[0073] Dabei kann der Begrenzer in Abhangigkeit von 
dem verwendeten Regler 66 bzw. 76 auch vor dem Regler 
66 bzw. 76 angeordnet werden. 

[0074] In Fig. 10 wird eine mogliche in dem Begrenzer 67 
bzw. 77 realisierte Funktion veranschaulicht. Die Rgur zeigt 55 
dabei ein Diagramm, in dem die x-Achse die Werte des Aus- 
gangssignals des Reglers 66 bzw, 76 reprasentiert und die 
mit W bezeichnete y-Achse die Werte des Ausgangssignals 
des Begrenzers 67 bzw. 77. Enisprechend der eingezeichne- 
ten Kurve wird jedem moglichen Reglerausgangssignal ein 60 
Begrenzerausgangssignal zuordnet und damit den Einfluss 
der StorgroBenregelung auf die Su-omregelung begrenzt. 
[0075] In dem Diagramm steigt das Begrenzerausgangssi- 
gnal bis zu einem ersten positiven Wert XI mil einer relativ 
groBen Steigung proportional zu dem Reglerausgangssignal 65 
an. sodass eine kieine Erhohung des Reglerausgangssignals 
zu einer starkeren Erhohung des Begrenzerausgangssignals 
fuhrt. Zwischen dem Wert XI und einem zweiten positiven 



Wert X2 wird die Steigung reduziert, wodurch in diesem Be- 
reich das Begrenzerausgangssignal etwa in gleichem MaBe 
wie das Reglerausgangssignal ansteigt. Ab dem Wert X2 ist 
die Steigung der Kurve nur noch minimal, d. h. das Begren- 
zungssignal andert sich mit steigendem Reglerausgangssi- 
gnal kaum noch. 

[0076] Dabei wird XI und die Steigung in diesem ersten 
Bereich so gewahlu dass die naturlichen Schwankungen 
durch den nichtkonstanten Leistungsfluss im Einphasennetz 
noch ohne Auswirkung bleiben. X2 ist so gewahlt, dass 
beim Ubergang zuni unkompensierten Betrieb ein stabiles 
Regelverlialten erzielt wird. Die minimale Wirksamkeit, die 
durch die geringe Steigung oberhalb von X2 erreicht wird, 
wird so gewahlt, dass die Lampe bei volliger Netzunterbre- 
chung eine maximale Brenndauer bis zum Verloschen er- 
reicht. 

[0077] In Fig. 11 ist schlieBlich ein beispielh after Verlauf 
der Netzspannung, der Spannung am Speicherkondensator 
und der Lampenleistung wahrend einer Sekunde dargestelit. 
Dabei zeigt die obere durchgezogene Kurve die Spannung 
an dem Speicherkondensator Ueiico in Volt, die untere durch- 
gezogene Kurve die Lampenleistung Piamp in % und die ge- 
strichelte Kurve die Netzspannung Unck in Volt. 
[0078] Die nominale Netzspannung liegt dabei bei 100 V, 
was einer Kondensatorspannung von 400 V entspricht. Bei 
diesen Spannungen wird eine Lampenleistung Piamp von 
100% erreicht. 

[0079] In einem zeitlichen Bereich zwischen 0,1 s und 
0,4 s sinkt die Netzspannung Unccz im Rahmen normaler 
Spannungsschwankungen leicht ab, Auf die Kondensator- 
spannung Uriico hat dies trotz des langeren Zeitraums noch 
keine Auswirkung, und damit auch nicht auf die Lampenlei- 
stung Piaiop, die in Abhangigkeit von der zur Verfugung ste- 
henden Kondensatorspannung Ueuco geregeit wird. Selbst 
wenn eine geringe Abnahme der Kondensatorspannung 
Ueuco erfolgen wiirde, wiirde die erganzende StorgroBenre- 
gelung einer Reduzierung des Lampenstroms entgegenwir- 
ken, um ein Schwanken in der Lampenleistung und damit 
eine Beeintrachtigung far den Benutzer zu verhindem. 
[0080] Es folgt in einem zeitlichen Bereich zwischen 0,5 s 
und 0,6 s ein Absinken der Netzspannung Unccz auf ca. 50% 
der Nennspannung. Das Netzeingangsteil 12 und der Kon- 
densator 63 bzw. 73 sind nicht darauf ausgelegt, wahrend 
dicscr 100 ms die Spannung bei vollcr Lampenleistung auf- 
recht zu erhalten. Sobald die Kondensatorspannung Ueuco 
sinkt, sinkt erfindungsgemaB der Lampenstrom und damit 
die resukierende Lampenleistung Piamp- Die Reduktion er- 
folgt dabei aufgrund der erganzenden StorgroBenregelung 
66-69 bzw, 76—79 etwas verzogert, da zunachst ein Aus- 
gleich des Abfalls erfolgt, bis der Bereich der naturlichen 
Spannungsschwankungen am Energiespeicher verlassen ist. 
Das AusmaB der Absenkung ergibt sich aus der verbleiben- 
den Kondensatorspannung Ueuco und der Transkunduktan- 
zeigenschaft. Dadurch wird sicheigestellt, dass die Lampen- 
leistung Pump wahrend eines Zeitraums einer Unterspan- 
nung aufrechterhalten werden kann, der mit groBer Wahr- 
scheinlichkeit nicht iiberschritten wird. Gleichzeitig wird 
die Beeintrachtigung des Nutzers der Lampe 65 bzw. 75 auf 
das Unvemieidliche minimiert. 

[0081] SchlieBlich wird bei 0,8 s die Netzspannung Unciz 
fur kurze Zeit ganz unterbrochen, und die Kondensatorspan- 
nung Ueuco sinkt wahrend dieses Zeitraums auf fast 1/4 der 
Nennspannung ab. Dementsprechend erfolgt durch die er- 
findungsgemaBe Transkonduktanzeigenschaft nach einer 
geringfugigen Verzogerung durch die StorgroBenregelung 
eine siarke Absenkung des Lampenstroms und damit der 
dargestellten Lampenleistung Piamp. Der Lampenstrom wird 
dabei soweit abgesenkt, wie es fur eine mit groBer Wahr- 
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scheinlichkeii maximal zu erwartende Unterbrechungsdauer 
moglich ist, um ein Verloschen der Lampe 65 bzw. 75 zu 
verhindern. 

[0082] Durch die beschriebenen MaBnahmen lasst sich die 
GroBe des Elektrolylkondensators auf etwa 1/3 der typi- 5 
schen GroBe reduzieren. 

[0083] Die beschriebenen Ausfiihrungsfomien lassen sich 
dabei auf vielfaltige Weise variieren. 

Patent anspriiche 10 

1. Elektronische Schaltung zur Energieversorgung ei- 
ner Hochdruckgasentladungslampe (H, 65, 75), wobei 
die elektronische Schaltung ein Netzeingangsteil (62, 
72) zum Aufnehmen und Umformen einer Wechsel- 15 
spannung aus einem Wechselstromnetz (61, 71) um- 
fasst sowie einen Energiespeicher (63, 73) zum Spei- 
chem der von dem Netzeingangsteil (62, 72) geliefer- 
ten Energie und eine Lampenstromregelungseinheil 
(64, 74), die von dem Netzeingangsteil (62, 72) liber 20 
den Energiespeicher (63, 73) mit einer Eingangsspan- 
nung (Ul) versorgt wird und die einen Lainpenstrom 
(I2) fur eine Hochdruckgasentladungslampe (H, 65, 75) 
zur Verfugung steilt, dadurcli gckennzeiclinet, dass 
die Lampenstromregelungseinheit (64, 74) einen Lei- 25 
stungsteil (T., D, C, S, Al, A2, K, SD, IV) mit Irans- 
konduktanzcigenschaft aufweist, die bei sinkender Ein- 
gangsspannung (Ui) selbsttatig ein Absenken des fur 
eine Hochdruckgasentladungslampe (65, 75, H) zur 
Verfugung gestellten T^mpenstroms (T2) hewirkt. 30 

2. Elektronische Schaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Leistungsteil mit Transkon- 
duktanzeigenschaft einen Tiefsetzsteller (L, D, C, S, 
Al) mit ansteuerbaren Schaltmitteln (S) umfasst, wo- 
bei der Tiefsetzsteller im Luckbetrieb mit einer fur den 35 
gewunschten Beuiebszustand der Hochdruckgasentla- 
dungslampe (65, 75, H) vorgegebenen und im wesent- 
lichen konstanten Einschaltdauer (tt) der Schaltmittel 
(S) und mit einer vorgegebenen Periodendauer (T) zwi- 
schcn cincm jcwcils crncutcn Einschaltcn der Schalt- 40 
mittel (S) betrieben wird. 

3. Elektronische Schaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Leistungsteil (L, D, C, S, A2, 
K, So, IV) zur BcrcitstcUung cincr Transkonduktanzci- 
genschaft die Funktion eines komparatorgesteuerten 45 
Tiefsetzstellers aufweist, fur die der Leistungsteil (L, 
D, C, S, A2, K, Sd, IV) ansteuerbare SchalUiiittel (S) 
umfasst, wobei die Schaltmittel (S) jeweils bei Uber- 
schreiten eines vorgegebenen Grenzwerts (l^cd durch 
einen in einer Verbindung zwischen den Schaltmitteln 50 
(S) und der Lampe (H) (lieBenden Strom nach einer 
festgelegten Wartezeit (At) ausgeschaltet werden, und 
wobei die Schaltmittel (S) jeweils bei Unterschreiten 
eines vorgegebenen Grenzwerts (I,^f) durch den in ei- 
ner Verbindung zwischen den Schaltmitteln (S) und der 55 
Lampe (H) flieBenden Strom nach einer festgelegten 
Wartezeit (At) eingeschaltet werden. 

4. Elektronische Schaltung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Leistungsteil (L, D, C, S, A2, 
K) fur die Funktion eines komparatorgesteuerten Tief- 60 
setzstellers femer zumindest eine Induktivitat (L), eine 
Diode (D) und einen Kondensator (C) aufweist, wobei 
die Schaltmittel (S) einer Lampe (H) Strom uber die In- 
duktivitat (L) zufuhren, wobei die Diode (D) die Induk- 
tivitat (L) auf Seiten der Schahmittel (S) entgegen ihrer 65 
Durchlassrichtung mit Masse vcrbindet und wobei der 
Kondensator (C) die Induktivitat (L) auf der den 
Schaltmitteln (S) abgewandten Seite mit Masse verbin- 
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det. 

5. Elektronische Schaltung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Leistungsteil (L, C, S, A2, K, 
Sd, IV) fur die Funktion eines rcinen Tiefsetzstellers 
Oder eines Zwei-Quadrantenstellers femer zumindest 
eine Induktivitat (L), weitere ansteuerbare Schaltmittel 
(Sd) und einen Kondensator (C) aufweist, wobei die er- 
sten ansteuerbaren Schahmittel (S) einer Lampe (H) 
Strom iiber die Induktivitat (L) zufuhren, wobei die 
weiteren ansteuerbaren Schaltmittel (Sd) die Induktivi- 
tat (L) auf Seiten der Schaltmittel (S) mit Masse ver- 
binden und entgegengesetzt zu deii ersten ansteuerba- 
ren Schaltmitteln (S) angesteuert werden, und wobei 
der Kondensator (C) die Induktivitat (L) auf der den 
Schaltmitteln (S) abgewandten Seite mit Masse verbin- 
det. 

6. Elektronische Schaltung nach einem der voranste- 
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch Mittel (66, 
67, 69) fur eine zusatzliche StorgroBenregelung, wobei 
die Mittel (66, 67, 69) als Eingangssignal die Abwei- 
chung der Spannung an dem Energiespeicher (63) von 
einem vorgegebenen Nennwert erhalten, und wobei die 
Mittel (66, 67, 69) bei einem detektierten Absinken der 
Spannung an dem Energiespeicher (63) in begrenztem 
Umfang einem Absenken des Lampenstroms durch die 
Transkonduktanzeigenschaften des leistungsteil s (L, 
D, C, S, So, Al, A2, K) der Lampenstromregelungsein- 
heit (64) entgegen wirken. 

7. Elektronische Schaltung nach einem dertvoranste- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch Mittel (76, 
77, 79) fur eine zusatzliche StorgroBenregelung, wobei 
die Mittel (76, 77, 79) als Eingangssignal die Abwei- 
chung des Lampenstroms von einem vorgegebenen 
Sollwert erhalten, und wobei die Mittel (76, 77, 79) bei 
einem detektierten Absinken des Lampenstroms in be- 
grenztem Umfang einem Absenken des Lampenstroms 
durch die Transkonduktanzeigenschaften des Lei- 
stungsteils (L, D, C, S, Al, A2, K) der Lampenstromre- 
gelungseinheit (74) entgegenwirken. 1 

8. Elektronische Schaltung nach Anspruch 6 odcr 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (6§,, 67, 69; 
76, 77, 79) fur die zusatzliche StorgroBenregelung ver- 
hindern, dass der von der Lampenstromregelungsein- 
heit (64, 74) zur Vcrfiigung gcstcUtc Lampcnstrom un- 
ter einen vorgegebenen Minimalwert abgesenkt wird, 
solange hierzu eine ausreichende Spannung in dem 
Energiespeicher (63, 73) zur Verfugung steht. 

9. Elektronische Schaltung nach einem der Anspruche 
6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (66, 
67, 69; 76, 77, 79) fur die zusatzliche StorgroBenrege- 
lung einen Regler (66, 76) und einen Begrenzer (67, 
77) umfassen. 

10. Elektronische Schaltung nach einem der Anspru- 
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
die zusatzliche StorgroBenregelung durch ein Pro- 
gramm eines Mikrocontrollers realisiert wird. 

11. Beleuchtungssystem mit einer elekUronischen 
Schaltung nach einem der voranstehenden Anspruche 
und mit einer an die Lampenstromregelungseinheit 
(64, 74) angeschlossenen Hochdruckgasentladungs- 
lampe (65, 75, H). 

12. Projektor, der zur Energieversorgung einer Hoch- 
druckgasentladungslampe (65, 75, H) eine elektroni- 
schen Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 10 
aufweist. 

13. Verfahren zur Energieversorgung einer Hoch- 
druckgasentladungslampe (65, 75, H), wobei das Ver- 
fahren die folgenden Schritte aufweist: 
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a) Aufnehmen und Umformen einer Wechsel- 
spannung aus einem Wechselslromnetz (61, 71) 
durch ein Netzeingangsteil (62, 72); 

b) Speichern der Energie der uiiigeformten Span- 
nung in einem Energiespeicher (63, 73); 5 

b) Anlegen einer Eingangsspannung an eine 
LampensU-omregelungseinheit (64, 74) durch den 
Energiespeicher (63, 73); 

c) Liefem eines Lampenstroms fiir eine Hoch- 
druckgasentladungslainpe (65, 75, H) durch die lO 
Lampenstromregelungseinheit (64, 74); und 

d) Variieren des gelieferten Lampenstroms bei 
variierender Eingangsspannung an der Lampen- 
stromregelungseinheit (64, 74) mittels einer 
Transkonduktanzeigenschaft der Lampenstromre- 15 
geiungseinheit (64, 74). 

14, Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Variation des gelieferten Lampen- 
stroms in Schritl d) in begrenztem Rahmen durch eine 
StoigroIJem-egelung entgegengewirkt wird. 20 
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